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Introduction 
South/Southeast Asian countries are growing rapidly in terms of population, industrialization, and 
urbanization. As a result of this growth, one of the key policy challenges facing the region is food 
security—that is, those conditions “…when all people, at all times, have physical and economic access to 
sufficient, safe and nutritious food that meets their dietary needs and food preferences for an active and 
healthy life”.1 Although total food production has increased in the region since 1960 due to land area 
having been converted to agricultural use, more recently it has decreased, mostly due to loss of 
productive agricultural land due to urbanization and industrial development. Furthermore, the region is 
experiencing variability in the timing of the monsoon and extreme weather events, resulting in drought 
or flooding, which impact agricultural production. Monitoring crop production in a timely manner is 
essential to predict and prepare for disruptions in the food supply. To achieve such timely monitoring 
requires improved and up‐to‐date information on agricultural land‐use practices.   
Although there has been significant progress in remote sensing and geospatial technologies over the 
past few decades, there has been little emphasis placed on developing robust methods for operational 
mapping and monitoring of areas devoted to crops. In South/Southeast Asia generally, most mapping 
efforts to date have focused on the broader classification of land cover types and generalized cropland 
areas into a single or limited number of thematic classes.  Only a few countries have access to up‐to‐
date crop type information.  There is an urgent need to make this near‐real‐time information more 
readily available to stakeholders and to enhance national and regional operational systems for 
monitoring agricultural crops.  
To address these issues and the potential and limitations of different remote sensing data and methods 
for agricultural applications, an international workshop, entitled Operational Mapping/Monitoring of 
Agricultural Crops in South/Southeast Asian Countries–Research Needs and Priorities, took place May 2‐
4, 2016, at the Guru Gobind Singh (GGS) Indraprastha University in New Delhi, India—see Photo 1 on 
page XX. The workshop was organized as a part of the South/Southeast Asia Research Initiative (SARI)2 
activities.  
                                                            
1 Definition from the Food and Agriculture Organization of the United Nations. See www.fao.org/forestry/13128‐
0e6f36f27e0091055bec28ebe830f46b3.pdf for details. 
2 SARI was initiated by NASA’s Land Cover/Land Use Change (LCLUC) Program to promote innovative regional research, 
education, and capacity‐building activities involving state‐of‐the‐art remote sensing, natural sciences, engineering, and social 
sciences to enrich LU/LC science in South/Southeast Asia (www.sari.umd.edu). 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20170009479 2019-08-30T16:26:06+00:00Z
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Photo 1. SARI Agricultural Workshop Participants—New Delhi, India.  Photo credit: GG Indraprastha 
University Team 
The workshop was organized into four sessions:  
 Global/regional programs in agriculture;  
 Computational tools and decision‐support systems for agricultural research;  
 Biophysical parameter retrievals, crop type, area and yield mapping and monitoring; and 
 Regional land and agriculture mapping and monitoring activities.  
 
In addition, two discussion sessions were organized, entitled "User Community Needs on Food Security 
and Agriculture in South/Southeast Asia" and "Satellite Based Agricultural Research Needs and Next 
Steps in South/Southeast Asia".  Key findings from the workshop sessions and discussions are 
summarized in the remainder of this article.  The workshop presentations can be downloaded from: 
http://sari.umd.edu/meetings/operational‐mappingmonitoring‐agricultural‐crops‐southsoutheast‐asian‐
countries‐%E2%80%93research. 
Opening Remarks 
The meeting began with welcoming remarks from Anubha Kaushik, Dean, University School of 
Environmental Management, GGS Indraprastha University. She stated that fifty eight percent of the 
rural households in India depend on agriculture as their principal means of livelihood and monitoring 
crops on an operational basis will help in crop‐damage and yield assessments, irrigation scheduling and 
tailoring of agronomic practices.  
Krishna Vadrevu, [NASA’s Marshall Space Flight Center (MSFC)—SARI Lead] then provided an update on 
SARI activities and meeting objectives. He explained that SARI is serving as a facilitator and catalyst for 
LCLUC research in South/Southeast Asia, with an emphasis on applied research with regional and 
national societal focus and benefits. SARI is strengthening regional and national projects through 
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codesign and collaborations involving regional and international researchers from different universities, 
institutes, and operational agencies. Vadrevu stated that SARI meetings and trainings help identify 
research needs and priorities in the region and provide impetus to land‐use science in the region. He 
highlighted the workshop objectives, which included reviewing existing methodologies and sources of 
data relating to operational mapping and crop monitoring in the SARI region; gathering information and 
sharing experiences; identifying regional needs and priorities; and providing a forum for collaboration 
among the various initiatives and institutions related to agricultural remote sensing. Vadrevu stated that 
agriculture is the backbone for the economy in SARI countries and there is a strong need to generate 
reliable cropland area statistics, within‐season crop type and condition, production, and yield estimates 
on an operational basis.  
Global/Regional Programs in Agriculture 
Chris Justice [University of Maryland, College Park (UMD), U.S.] presented information on the Group on 
Earth Observations’ (GEO), Global Agricultural Monitoring [GEOGLAM] initiative, which was first 
endorsed by the Group of Twenty (G20) Agriculture Ministers in June 2011 in Paris, France. GEOGLAM 
promotes and supports reliable, accurate, timely, and sustained national crop‐monitoring information 
and yield forecasts. He described the development of the UMD agricultural monitoring activities, which 
started in 2005 with efforts by NASA and the U.S. Dept. of Agriculture to transition crop analysis from 
the Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR}3 to the Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer (MODIS).4 One of the best examples of GEOGLAM regional coordination is the Asia‐
Rice project (http://www.asia‐rice.org). The target products include rice crop area estimates and maps, 
crop calendars, crop damage assessment, agrometeorological information products, production 
estimates, and forecasting.   
Christina Justice [UMD] described the GEOGLAM Crop Monitor for Early Warning project. The objective 
of the Crop Monitor (https://cropmonitor.org) is to strengthen agricultural decision making through 
exchanging information, building consensus, and reducing uncertainty in countries most vulnerable to 
food insecurity. Crop condition information is compiled regularly from international and in‐country 
agricultural experts, and is reviewed and published on the first Thursday of every month. The monthly 
bulletins started in February 2016, thus providing an international consensus on the condition of the 10 
main food security crops for each region addressed by the project.  
Prakash Chauhan [Space Applications Center (SAC), India] highlighted activities in remote sensing of 
agriculture carried out at SAC. He reported that recently the Indian Space Research Organization (ISRO) 
has had a busy launch schedule.  During 2016 alone, ISRO launched Resourcesat‐2A, SCATSAT‐1, 
Cartosat 2C/2D/2E, INSAT‐3DR; Cartosat‐3, Oceansat‐3, GISAT are planned for launch in 2017‐18.5 He 
stated that India has been using space technology for agriculture applications for almost 45 years and 
that data from instruments on these missions—the Linear Imaging Self‐scanning Sensor‐3 (LISS III), 
Advanced Wide‐Field Sensor (AWiFS), synthetic aperture radar (SAR), and scatterometer—are routinely 
used for crop mapping and monitoring. Satellite‐based, value‐added, agrometeorological products are 
                                                            
3 AVHRR flew/flies on a series of National Oceanic and Atmospheric Administration’s (NOAA) Polar‐orbiting Observational 
Satellite (POES) missions [NOAA 6–NOAA 19]; copies also fly on the European Space Agency’s MetOp‐A and –B missions;  
4 MODIS flies on the EOS Terra and Aqua platforms. 
5 All the satellites mentioned in this sentence of Indian Earth Observation satellites.  The names are not acronyms.  Find out 
more information on each individual mission at http://www.isro.gov.in/spacecraft/list‐of‐earth‐observation‐satellites.  
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available for India through the Visualization of Earth Observation Data and Archival System (Vedas) 
portal (https://vedas.sac.gov.in/vedas). In addition, other web portals are being used to disseminate 
remote sensing data and products to end‐users.6  
 
Shibendu Ray [Mahalanobis National Crop Forecast Center (MNCFC), India] described the operational 
mapping and monitoring of agricultural crops in India. MNCFC was inaugurated on April 23, 2012, with a 
mandate to use geospatial technology for agricultural assessment. MNCFC contributes to different 
national agricultural programs providing information on crop mapping and yield forecasting, 
agrometeorology, drought assessment, horticulture inventory, crop insurance and rice‐fallow‐area 
characterization.  MNCFC is collaborating with 20 different state agricultural departments, 12 state 
horticultural departments, and 16 different state remote sensing centers in addition to different ISRO 
centers and the Indian Council for Agricultural Research centers on agricultural activities. 
Computational Tools and Decision Support Systems for Agricultural Research 
Uttam Kumar [NASA’s Ames Research Center, U.S.] presented results from a case study that used 
subpixel learning algorithms to estimate global land‐cover fractions using high‐performance computing 
analysis via the NASA Earth Exchange (NEX).7 Validation of land fractions over California revealed a six 
percent improvement in un‐mixing based classifier compared to per‐pixel based Random Forest 
classifier.  
Thenkabail Prasad [USGS, U.S.] presented details on the Global Food and Water Security‐support 
Analysis Data (GFSAD) project.  He reported that the beta version of world's first 30‐m (~98‐ft)  global 
cropland extent product for 2015 has been produced using a combination of Landsat 30‐m  and 
Sentinel‐28  10‐m (~ 32.8 ft) and 20‐m (~65.6 ft) time‐series data using the Google Earth Engine platform. 
As per the dataset, croplands occupy 12% of the Earth's land area. Gumma Muralikrishna [International 
Crops Research Institute for the Semi‐Arid Tropics (ICRISAT), India], another GFSAD team member 
presented details on cropland versus noncropland masks, irrigated versus rain‐fed croplands, cropping 
intensity, and cropland pattern maps for South Asia for the period 2000 through 2014, using MODIS 250‐
m,‐ (~820‐ft)‐resolution satellite data and semi‐automated techniques. More details about the project, 
relevant datasets, and publications can be found at https://geography.wr.usgs.gov/science/croplands.   
Nathan Torbick [Applied Geosolutions Inc., U.S.] described large‐area rice mapping for Myanmar, which 
integrated Landsat‐8, Sentinel‐1, and Phased Array type L‐band Synthetic Aperture Radar (PALSAR‐2)9 
datasets, using a random forest algorithm was presented by. He showed that for 2015 the total cropland 
area for Myanmar was 186,701 km2 and the harvested rice area was 66,521.11 km2. Torbick stated that 
                                                            
6 Examples include the Meteorological and Oceanographic Satellite Data Archival Centre (MOSDAC), National Natural Resource 
Management System (NNRMS), India‐Water Resources Information System (WRIS), Bhuvan (the ISRO Geoportal), and National 
the Remote Sensing Center (NRSC) Decision Support Center.   
7  NEX is a virtual collaborative computing environment that brings scientists together in a knowledge‐based social network that 
provides the necessary tools, computing power, and access to big data to accelerate research, and innovation and to provide 
transparency. The goal of NEX is to improve efficiency and expand the scope of NASA’s Earth science technology, research, and 
applications programs. Learn more at https://nex.nasa.gov/nex. 
8 The first five  Sentinel missions were discussed in “An Overview of Europe’s Expanding Earth‐Observation Capabilities” in the 
July–August 2013 issue of The Earth Observer {Volume 25, Issue 4, pp. 4‐15— 
https://eospso.nasa.gov/sites/default/files/eo_pdfs/July_Aug_2013_508_color.pdf].  For more information—including Sentinel‐
6—please see http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview4. 
9 PALSAR‐2 flies on the Japan Aerospace Exploration Agency’s (JAXA) Advanced Land Observing Satellite‐2 (ALOS‐2). 
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production was down since 2009, and the yield is lowest in the region. He mentioned that many 
agricultural areas of Myanmar remain extremely vulnerable to stressors. 
The session also included presentations from the Remote sensing‐based Information and Insurance for 
Crops in Emerging economies (RIICE) team, which is a public‐private partnership organized to reduce the 
vulnerability of smallholder rice farmers in low‐income countries in Asia and beyond— 
http://www.riice.org/about‐riice. RIICE uses remote sensing to map rice growth in selected regions in 
Asia and helps governments make the necessary provisions to meet potential food shortages and to 
better manage the risks, including agricultural insurance solutions to protect rice smallholders. Manoj 
Yadav (RIICE team) gave a specific example of RIICE application in Tamil Nadu, India. An automated 
processing chain involving multitemporal SAR images was developed to predict in‐season and end‐of‐
season yield estimates in addition to rice area, seasonality, and phenology maps. Nasreen Khan 
[International Rice Research Institute (IRRI), Philippines) described RIICE services specific to yield 
estimation. She showed that the MAPscape (http://www.mapscape.eu) RICE tool developed by Sarmap 
(http://www.sarmap.ch) is mainly used to derive spatial and temporal information on crop growth, 
including establishment date and leaf area index (LAI) while the crop simulation model "ORYZA" 
(https://sites.google.com/a/irri.org/oryza2000/about‐oryza‐version‐3) is used for yield forecasting and 
estimation.  
Karan Choudhary [Ministry of Agriculture and Farmers Welfare, India) presented material on 
operational agricultural drought assessments in India, where the National Agricultural Drought 
Assessment and Monitoring System (NADAMS) has been developed to integrate remote sensing indices, 
rainfall soil moisture, ground truth on sowing progression, and irrigation statistics. Monthly and 
fortnightly district‐level drought assessments for 14 agriculturally dominant Indian states (including 6 at 
the subdistrict level) are provided. Drought warnings (with normal, watch, and alert designations) are 
given in June, July, and August, while drought assessments (with mild, moderate, and severe 
designations) are provided during September and October. Many states in India proactively use the 
NADAMS‐based early‐warning assessments to characterize drought conditions and prospects. 
Biophysical Parameter Retrievals, Crop Type, Area and Yield Mapping/Monitoring 
Vinay Sehgal [Indian Agricultural Research Institute (IARI), India] presented several case studies on the 
retrieval of plant biophysical parameter and phenology trends for croplands using satellite remote 
sensing. Landsat 8 data were tested for utility in estimating leaf area index (LAI) using the Pro‐SAIL 
radiative‐transfer model (RTM)10 suggested that there is fairly strong correlation (r2=0.78) between the 
in situ and retrieved LAI values. Sehgal also discussed results from comparing two atmospheric 
correction algorithms (LIbRadtran versus MODTRAN) applied to Sentinel‐2 data.  The analysis suggests 
that MODTRAN corrected data showed a better correlation between estimated LAI and retrieved LAI. 
The LAI inputs from the RTM are also being used for wheat crop yield modelling studies by IARI.   
Wetlands are very important for food security for rural populations in India. Wetland agriculture 
includes cultivating paddy rice, fox nut, water chestnut, and lotus. Jai Garg [GGS Indraprastha University, 
India] described the automated mapping and monitoring of wetlands for the cultivation of wetland 
                                                            
10 PROSAIL is a combination of the PROSPECT leaf optical properties model and SAIL canopy bidirectional reflectance model, 
which is sued to study plant canopy spectral and directional reflectance in the solar domain.  
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crops in India.  Data from IRS‐AWiFS at 56‐m (~184‐ft) resolution was used for wetland mapping for 
India, where total wetlands account for about fifteen million ha. Currently, efforts are underway to 
update the national wetlands inventory for India.  
S. Mamatha [MNCFC] highlighted that an area assessment for the seven major horticultural crops (i.e., 
banana, mango, citrus, potato, onion, tomato and chili peppers) in selected districts of India is being 
generated using IRS‐AWiFS and Sentinel‐2 data, using pixel‐ and object‐based classification approaches.  
Three different presentations focused on wheat mapping: two in India and one in Pakistan. Ruth DeFries 
[Columbia University, U.S.] and her colleagues used MODIS enhanced vegetation index data to develop 
maps of winter wheat production in India from 2000 to the present at 1‐km (~3280‐ft) resolution.  She 
also showed that winter cropping and mechanization related to agricultural fires is affecting the air 
quality in New Delhi. Meha Jain [University of Michigan, U.S.] highlighted the use of Landsat and SkySat 
(https://www.satimagingcorp.com/satellite‐sensors/skysat‐1) data to map mean wheat yield from 2000 
to 2015 in the Indo‐Ganges region. Crop model simulations were used to predict yields based on the 
simulated vegetation index values from the satellites on a given day. The method is effective as one can 
predict crop yield for any single day in the growing season using remote sensing inputs. Presenting on 
behalf of Matt Hansen [UMD], Christina Justice showed results from a case study on winter wheat 
mapping over Pakistan, which integrated Landsat data and very‐high [5‐m (~16‐ft)]‐resolution imagery 
from the RapidEye satellite (https://www.satimagingcorp.com/satellite‐sensors/other‐satellite‐
sensors/rapideye). The results suggest that high‐resolution imagery can be used to create training points 
for effective classification when field sizes are small. Varun Tiwari and Mir Matin [ICIMOD, Nepal] 
presented a method for mapping wheat in Afghanistan using Sentinel‐2 data in a Google Earth Engine 
framework. 
Krishna Vadrevu returned to discuss the use of Sentinel‐1A SAR data to map rice in the Red River Delta, 
Vietnam. He showed that targeted acquisitions at selected phenological stages can provide results as 
accurate as a full time‐series, with more than 90% accuracy—and with 40% fewer images. The results 
from this study identified growth stages important for rice mapping in Vietnam. Neetu (MNCFC, India] 
demonstrated the use of SAR data to assess rice crops in India. The analysis used a combination of data 
from the Canadian Space Agency’s Radarsat‐2, ISRO’S Radar Imaging Satellite (RISAT‐1), and Sentinel‐1A, 
together with a decision‐rule‐based classification approach to estimate rice acreage in India. Efforts are 
underway to map other crops—such as cotton and maize—using SAR data to provide village‐level crop‐
area estimates.  
Noorullah Stanikzai [Ministry of Agriculture, Irrigation and Livestock, Afghanistan] presented 
information on rice crop area estimation and rice crop mask development for 2016 in Afghanistan 
integrating PROBA‐V11, SPOT‐6/7,12 Pleiades,13 Sentinel‐1‐2, and Landsat‐8 data. PROBA‐V data were 
used to delineate cropping patterns, whereas the SPOT‐6/7 and Pleiades data were used to delineate 
agricultural land. Sentinel‐1, Sentinel‐2, and Landsat‐8 data were used for rice classification and area 
estimation.  
                                                            
11 PROBA‐V is the fourth satellite in ESA’s PROBA series; the “V” stands for vegetation. 
12 SPOT stands for Satellite Pour l’Observation de la Terre, a French commercial high‐resolution Earth‐imaging system run by 
Spot Image in Toulouse, France. 
13 The European Pleiades constellation (Pleiades‐HR 1A and Pleiades‐HR 1B) provide coverage of Earth’s surface every 26 days. 
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A.K. Baxla [India Meteorological Department] showed that preharvest and in‐season crop yield forecasts 
at national, state, and district levels in India are being implemented as a part of the Forecasting 
Agriculture using Space, Agrometeorology and Land (FASAL)‐based observations project. Both statistical 
and simulation models are used for yield forecasting. Baxla further showed that simulation model 
refinement is underway by experimental testing across diverse environment, soil, and cultural practices, 
using data from forty‐seven field units spread over different agro‐climatic zones in India. Nilabja Ghosh 
[Institute of Economic Growth, India] showed that econometric modeling is used to determine early‐
season forecasting of crop yields as a part of the FASAL with input explanatory variables such as crop 
and fertilizer costs, weather, irrigation, technology, and policy.   
Anand Khobragade [Maharashtra Remote Sensing Applications Centre] presented the potential and 
limitations of soft classification approaches and found that support by vector machine‐based 
classification appears to be most suitable for agriculture applications.  Also, specific to contextual 
algorithms, spatial AdaBoost and Markov Random Field (MRF) classifiers showed excellent performance 
at much lower computational cost.  
Sandeep Patakumari [Anna University, India] explained that tank irrigation is one of the oldest and 
continuing practices in India, and highlighted the importance of tank rehabilitation projects for a case 
study in Kancheepuram District, Tamil Nadu, India, as they can provide equitable, reliable, and adequate 
water distribution to the local populations. 
 
Regional Land and Agricultural Mapping/Monitoring Activities 
In this session, several projects were showcased. Kyathsandra Manjunath [ISRO] discussed mapping rice 
phenology in South/Southeast Asia using SPOT‐4 Vegetation data. Rice maps were derived by 
integrating 30‐m Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) digital elevation maps with irrigation, flood, 
and rainfall maps and normalized difference vegetation index (NDVI) data in a clustering method. 
Manjunath also highlighted future Indian Earth observing missions useful for agricultural applications.  
S.K. Choudhari and Obi Reddy [both from the Indian Council of Agricultural Research, India] presented 
remote sensing applications for natural resource mapping in India. They showed that Landsat Thematic 
Mapper data can be used for physiographic mapping of India at a 1:250,000 scale and that IRS‐P6 LISS‐
IV, Sentinel‐2 in conjunction with Cartosat‐1 digital elevation model data are used for landform and land 
degradation mapping at a 1:10,000 scale.  
Brijendra Pateria [Punjab Remote Sensing Center (PRSC), India], presented information on remote 
sensing activities by PRSC, including a web‐based application—entitled Agro‐Geoinformatics—for water, 
soil, and crop data collection, useful to address farmers’ agricultural needs. Currently, district‐level crop 
acreage and yield estimation is being generated for paddy, maize, cotton, wheat, winter vegetables, and 
other summer‐season crops using multisatellite imagery.  
Ramesh Hooda [Haryana Space Applications Center (HARSAC), India] summarized remote sensing 
applications in agriculture in Haryana state in India. As a part of the FASAL project, HARSAC produces 
estimates of wheat, mustard, paddy, cotton, and sugarcane in Haryana. HARSAC is also involved in 
developing land‐use plans, rice‐stubble burnt‐area mapping, soil‐fertility mapping, crop‐damage 
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assessment, and ground‐water‐mapping studies.  Crop residue mapping (an example such residue is 
shown in Photo 2) is highly important in this region, as most farmers burn crop residues, thereby 
causing intense air pollution. Ashwin Tumma [IIC Technologies, India] presented results from another 
case study, which highlighted the use of IRS P6‐Resourcesat LISS III data at a resolution of 23.5 m to 
delineate mango plantations in Krishnagiri District, Tamil Nadu, and how geospatial technologies can aid 
farmers to identify suitable market outlets. 
 
Photo 2. Leftover crop residues after wheat crop harvesting using combine—Moradabad, Uttar Pradesh, 
India.  Photo credit: Krishna Vadrevu 
Nabin Yadav, Faisal Qamer and Mir Matin [ICIMOD, Nepal) presented details of an operational 
agricultural monitoring system operating in Nepal. The system was developed as a part of NASA 
SERVIR14 project (https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html). An agriculture area mask 
was developed using Landsat 8 data from 2014 through 2016 for Nepal. Both Sentinel‐2 and Sentinel‐1 
data are being used to generate crop calendars. A pilot study for Chitwan District is using Sentinel‐2 data 
for maize, wheat, rice, and mustard mapping. An automated crop‐type mapping and in‐season crop 
sown‐area assessment for Nepal is underway, using machine‐learning algorithms and cloud computing 
platforms.  
Mustafa Kamal [International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT)‐Bangladesh] presented 
remote sensing activities carried out by CIMMYT. He showcased two different projects, one relating to 
surface water irrigation suitability mapping using Landsat‐7 and 8 data and another on estimating crop 
water use for irrigation scheduling using a Tetracam camera mounted on unmanned aerial vehicle. The 
camera has both visible and thermal bands, useful in detecting canopy temperature and thus, water 
stress.  
                                                            
14 SERVIR is not an acronym.  In Spanish, it means “to serve”. 
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Conclusion 
The workshop presentations focused on synergies among various approaches and provided 
recommendations on how to improve the role of Earth observations, ground‐based (in situ) data, and 
modeling techniques to map and monitor different crops in space and over time. The workshop brought 
together experts from both developed and developing countries to identify data gaps and needs related 
to operational mapping and monitoring of cropped areas in the SARI region. In addition to the 
presentations, the discussion sessions highlighted the needs and priorities of agricultural research in the 
region. Panel members identified a variety of user groups—from individual farmers to government 
ministries—that need to be targeted, and also identified several potential user groups. The panel agreed 
that the most important “use case” is to reduce risk in agriculture. Other potential use cases included 
providing forecasts to aid farmer decision making and to facilitate advanced planning (e.g., providing 
customized weather information or helping with irrigation scheduling); identifying management zones 
and targeting these with appropriate solutions (e.g., crop suitability maps, infrastructure development 
plans); and informing crop insurance programs. The group also recommended that those undertaking 
operational research and development should work closely with local intermediaries (like agricultural 
advisors and consultants) who can produce useful recommendations from satellite‐derived data 
products.  
The attendees unanimously agreed that free and open data policies from all space agencies are needed 
in the region, to enable the broad use and dissemination of the data. In addition, attention should be 
given to transitioning basic research to develop operational satellite‐based products. Panel members 
suggested that although new sensors, algorithm, and cloud computing platforms are increasing and 
transforming the use of remote sensing, there is a strong need to develop best practices for data use, 
and to provide accuracy assessment protocols for agricultural data products. For robust algorithm 
testing and validation, ground‐truth data are needed. This could be facilitated through access to field 
data from long‐term agricultural sites, for example, in the framework of the GEOGLAM Joint Experiment 
for Crop Assessment and Monitoring (JECAM) program (www.jecam.org). Although India is relatively 
advanced in operational monitoring of agricultural systems, for other countries in South/Southeast Asia, 
crop‐condition monitoring, yield estimation, agricultural drought assessment, crop type, fallow land and 
soil mapping and crop advisories should be developed on a priority basis. Participants suggested that a 
top priority is to develop customized early‐warning systems targeted at farmers and extension agents.  
In addition, they felt the focus should be on user‐driven generation of satellite‐derived products. 
Workshop participants stressed the need for increased capacity building and training activities in the 
region, and urged the SARI team to organize more thematic workshops and training events in the region.  
Request for Papers: As a part of the workshop outputs, papers are being solicited on remote sensing of 
agriculture in South/Southeast Asia, to be part of a Special Issue of the International Journal Remote 
Sensing. All researchers working on remote sensing of agriculture in South/Southeast Asia are invited to 
submit articles at http://explore.tandfonline.com/cfp/est/tres‐remote‐sensing‐in‐asia‐cfp. Email Krishna 
Vadrevu (krishna.p.vadrevu@nasa.gov) for details. 
 
